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Beobuchtungen iiber die mit der Hohe zunehmende Tempera-
tur in der unmiltelhar auf der Erdoberfliche rulienden Region

der Atmosphiire.

Von Dr. M. AL F. Prestel.
(Mil 2 Tafeln.)
(Vorgelegt in der Sitzung vom 7. April 1859.)

VYon den vielen noch unerledigten Fragen der Meteorologie ist
die nach der Temperatur-Verinderung der Luft mit wachsender Hohe
iiber der Erdoberfliche eine der wichtigsten. Schon die beim Ersteigen
hioher Berge angestellten Beobachtungen deunten auf ein bestimmtes,
jenen Vervinderungen zu Grunde liegendes Gesetz hin. A. v. Hum-
boldt fand die Abnahme der Temperator auf den hohen Bergen
zwischen den Wendekreisen wie folgt:

Unterschied e q

Haobe in Mel.
Beobachtungsorte Breile lidhe der \
° Temperatur i {10
Coftre de Perotie . . | 19° 20’ 4047 22°1 183-1
Nevado de Toluea . .1 10 6 4619 231 14987
Silla de Caraecas . . | 10 37 2603 137 1899
Ruerta de la Cuchilla . | 10 33 1512 85 1778
Guadaloupe . . . . . 4 36 3287 16-9 194-4
Pichineha . . . . . . 0 14 8. 4679 277 197-8
Chimborago . 1 288 5876 19-1 201-9
. T SE 15 G §20- 1 184-2
Pico de Teneriffa 28 17 3704 119-0 1040
Mittel . . . 101-4

Eine Vergleichung der folgenden Zahlen zeigt, dass bei diesen
Temperatur-Differenzen die geographische Breite, mehr aber noch die
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Zeiten des Jahres, um welche die Beohachtungen angestellt werden,
in Betracht kommen. Die 10 Wiirmeversehiedenheit entsprechenden
Hihendifferenzen der ciuzelnen Monate fiie die zwischen 309 nord-
liech nnd sidlich von den Alpen liegenden Orte sind nach Kimtz:

Jinner . .. .. 257027 Juli oL L L 148™T
Febrnar . . . . 193-54 August . . . . 145-08
Mivz . . . . . 159-63 September . . . 161-96
April . . . . . 160-60 Qctober . . . . A77-7H
Mai . . . . . . I57-87 November . . . 195-49
Juni . . . . .. 148-32 Deeember . . . 233-49

Mittel . . . 172768.

Eine van Saussure gemachte Vergleichung zwischen den zu
Genf und auf dem Cul dn Géant withrend 14 Tagen des Juli in ver-
schiedenen Stunden angestellten Beobachtungen fiihret auf folgende

Hiohen, mit welehen die Temperatur sich um einen Centesimal-Grad
vermindert.

Tagesstunde Meter Tagesstunde Meter
(1 149 12t 172
2 141 14 190
4 143 16 211
6 142 18 196
8 144 20 180
10 158 22 161

Mittel . . . 1655 Meter.

Ein Mittel, vollstandigere und zuverlissigere Beobachtungen an-
zustellen, bieten die Luftballonfahrten dadurch, dass der Beobachter
rasch zu einer bedeutenden Hohe iiber die Erdoberfliche gehoben
wird, dabei aber seine Instrumente verhiltnissmissig bequem hand-
haben kann. Gay-Lussac stieg das erste Mal am 23. August 1804
in Begleitung von Biot in Paris zur Hihe von 13.000 Fuss, dann
zum zweiten Male am 15. September desselben Jalires ebenfalls von
Paris aus auf. Auf dieser zweiten Reise erreichte er die erstaunliche
Hohe von 23.040 Fuss. Hierbei sah er das Thermometer um 40°
sinken. Dies gibt eine Abnahme von 1° auf 175 Meter. Ahnliche
tesultate ergaben die Beobachtungen, welehe von anderen angestellt
wurden. Studer stellt die auf verschiedenen Luftreisen gefundenen
Temperatur-Abnahmen in folgender Weise zusammen.

27°



386 Prestlel

B ; Mo e "] Erhebung fir Abnahme fiir

cobachien ipeiliite (e 19 Abnahme 100™ Erhebung
Gay-Lussae . . . . . . . 6977 18477 0°54
Zeune und Jungius . . . . 3900 189-0 0-53
Graham und Beaufoy . . . 3800 185-0 0-54
Sacharow . . . . . . . . 2800 179-5 056
Clayton. . . . . . . . . 5450 2730 37
Mittel . . . 202-2 0-51

Barral und Bixio, welche sich am 27. Juli 1850 zu gleicher
Hiolhe wie Gay-Lussac erhoben, hatten von 2000 bis 6000 Meter
Hohe eine ungeheure Nebelschicht zu durchdringen. Kurz ehe sie die
obere Grenze derselben erreichten, stand das Thermometer noch auf
10°, es sank dann plotzlich auf 23° und ging bei der Héhe von
7000 Meter auf — 39°7 hinab.

In England wurden im Jahre 1852 mehrere Luftballonfahrten
unternommen, um Untersuchungen iiber solche meteorologische und
physikalische Erscheinungen anzustellen, welche die Gegenwart cines
Beobachters in grosser Hohe iiber der Erdoberfliche erfordern.
Hauptsiichlich sollten die Beobachter ihre Aufmerksamkeit auf Tem-
peratur und Feuchtigkeit der Luft in verschiedenen Holien richten.
Die Resultate dieser von Vauxhall von London aus unternommenen
Fahrten, von welchen die erste am 17. August 3 Uhr 49 Minuten
Nachmittags, die zweite am 26. August 4 Uhr 39 Minuten Nach-
mittags, die dritte am 21. October 2 Uhr 45 Minuten Nachmittags
hegann, sind in den Philosophical Transactions of the Royal Society
of London for the year 1853 niedergelegt. Die wichtigsten Resul-
tate derselben finden sich auch in den ,Mittheilungen Gber wichtige
neue Forschungen auf dem Gebiete der Geographie von Dr,
A. Petermann.« Jahrg. 1856, IX. Bd., S. 333—341. Eine hochst
instructive Zugabe der Bearbeitung dieser vier Luftbhallonfahrten von
Petermann ist die graphische Darstellung auf Tafel 18, welche
das Gesammtresultat aller vier Reisen auf einen Blick iibersehen
lisst. Die Ergebnisse der Beobachtungen auf diesen vier verschie-
deunen Fabrten sind indess so ungleich unter sich, dass es schwer
hiilt, eine Analogie nachzuweisen. Gay-Lussac beobachtete auf
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seiner zweiten Fahret, dass die Temperatur von der Erdoberfiche
an bis zu 12,125 Fuss Hohe von 82° zu47°3 Fahr. abnahm, dann bis
zur Hiohe von 14.000 Fuss wieder auf 53°6 stieg und endlich wieder
vegelmissig abnahim. Ahnliches wurde bei den ehen genannten Auf-
fahrten beobachtet. Auch hei diesen dauerte die Abnalime der Teni-
peratur im Anfange der Auffubivt nur bis zu einer gewissen, bei den
cinzelnen Fahreten versehiedenen Hohe (von 2500 bis 6000 engli-
sche Fuss), dann aber trat ein Stillstand oder wenigstens eine sehr
langsame Abnahme ein, die in einem Ranme von 2000 bhis 3000 Fuss
wahrgenommen wurde. Darvauf zcigte sieh die regelméssige Abnahme
wieder, und war kaum geringer als in den untersten Itegionen. Da
diese Unterbrechung von einem hedeutenden und plitzlichen Sinken
der Temperatur des Thaupunktes begleitet ist, so kann man schliessen,
dass sie durch die Wirmeentwickelung bedingt ist, welche die Con-
densation der Feuchtigkeit begleitet.

Dr. Petermann hat folgende durchschnittlieche Resultate fiir
die vier Reisen berechnet, wobet er die Zone, wo jene Storungen
hauptsichlich statifinden. die Zone des Stillstandes der Temperatur,
weggelassen und die darunter und dariiber befindliche Zone jede fiir
sich berechnet hat. ‘

17. August 26. August 21. Oetober 10. November
Untere Zone . . . . . 0— 4.000 Fs. 0— 7.000 F. 0— 2.700 Fs. 0— 4.000 Fs.
Obere Zone . . . . . 7.000—20.000 ., [10.000—19.000 ,, [5.000—13.000 , {9.000—23.000

Einem Grad Fahrenheit entsprechen:

in der unteren Zone . . 278 Fuss 282 Fuss 279 Fuss 266 Fuss
in der oberen Zone . . 296 .. 298 (25 GRS 328 .
Mittel von beiden . . . 292 291 291, (G112 A

In der gesammten Hghe 323 Fuss 382 Fuss 436 Fuss 401 Fuss

Demnach stellt sich in jeder Beobachtungsreihe die Abnalime
der Temperatur bedeutender in der unteren Zone, als in der oberen
heraus.

Als. die wichtigsten Ergebuisse dieser Reisen diirften demnach
zu betrachten sein, einmal, dass die Temperatur mit der Hiohe nicht
in einer regelmissigen Progression, sondern dusserst unregelnissig
abnimmt; zweitens, dass die Temperatur in den hoheren Schichten
der Atmosphire in den verschiedenen Monaten eine viel constantere
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ist, als in den niederen Schichten; denn withrend am 17. August die
Temperatur 48° Fahrenheit mit einer Hohe von 8700 Fuss und am
10. November mit 562 Fuss correspondirt, so liegt diejenige von
10° Fahrenheit auf beiden Fahrten in den Hiohen von 19.407 Fuss
und 16.983 Fuss, oder mit anderen Worten: Der Hohenunterschied
zwischen den beiden genannten Temperaturen befrug im August nur
10.707 Fuss, im Novenher 16.421 Fuss. Noch deutlicher tritt dieses
hervor, wenn man in’s Auge fasst, dass in diesen beiden Monaten
auf der ersten und vierten Fahrt der Unterschied der Temperatur
in einer Hohe von etwa 19.500 Fuss nur 10° Fahrenheit betrug,
withrend er sich an der Erdoberfliche auf mehr als 22° helief. —
Dasselbe ergibt sich aber auch schon aus der Vergleichung sow ohl
der Extreme, als der mittleren Temperaturen der einzelnen Monate
und des Jahres, welche von 1836 bis 1850 eciuerseits auf dem
Brocken, andererseits zu Arnstadi von 1823 bhis 1857 beobachte(

sind 1).

Auf dem Brocken wurde [ Zn Arnstadt wurde vou Mittl. Temmneratur
1836— 18530 heobachlet] 1823 —1847heabachtet | : [T

Monate e, e = o — I

grosste | grosste | Unler- | grasste | grassie | Unter-

Wivme | Kilte | schied | Wirme | Kilie | schied rockeny PRSI

Jinner 0[—22:4{ 2841 10°6|—22-3/32-9 | —6-4%|—1-96
Februar . . .| 6:0|—18-5|24-5 [ 15-0—22-3}37-3 [—5-{7|—O0- L0
Miirz 9 270 | 153 |—13-4]28-7 | —3-74] 2-20

April © o o | 140 [—10-5 245 | 2F-4 | — 3-8 30-2 | —0-46] 5-87
2

(=]

(=]
!
—
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s

Mai. . . . .|[20°%|— 6-3]26:7]26-2|— 2-0/28-2 4-06) 10-36
Juni . . . L1921 — 3-3{22-5]26-3 25238 666 13+12
Juli. . . . o216 09207 | 281 6:1 220 751 14-10
August . . .| 198 0-319-5 ] 28-0 3'3= 24-2 757 13:58
September . . | 16-8|— 3-3/20-1 | 23:G|{— 0-2/23-8( 5-54 10-92
October . . . [ 430 (— 9:6{22-G | 21-0|— 5-:8/26-8 2400 712
November . . | 12:6 (—13-8/26-4 | 146 |—11-3)25-9 [—1-45] 2-97
Deeember . .| 6-6|—18-9|25-5 | 12:0|{—16-8 288 3-78|—0-22

Jahe . . . L2106 (—22-%[ 440 | 28-1 | —22-3| 504 — —

1) Bericht iiher die in den Jahrven 1848 und 1849 auf den Stalionen des meteorologi-
schen Insituts im preussischen Staate angestellten Beobaclhtungen. Von H. W.Dove.
Berlin 1851.
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Die Hohe des Brockens iiber dem Niveau des Meeres betrigt
3633 Parviser Fuss, die von Arnstadt 849 1),

Bei genaner Betrachtung der Ergebnisse der Beobachtungen anf
den Lufthallontaheten im dahree 1853 iiber die Abuahime der Tempe-
ratur mit wachsender Hohe miisste der Versuch, fiir eine gegehene
Hihe die Temperatur als Funetion der Hihe ausdriicken zu wollen,
wohl als verfriiht erscheinen. Wenn sich bei jenen Luftreisen das
eben erwithnte hemerkenswerthe Faetun heransgestellt hat, dass die
Abnahme der Temperatur im Arfange des Aufsteigens nur bis zu
einer gewissen Hohe andavert, dann aber cin Stillstand oder wenig-
stens eine sehr langsame Abnahme eintriti, so muss ich diesein Fae-
tum das nieht minder hemerkenswerthe an die Seite stellen, dass
die Temperatur in der untersten unmittelbar auf der
Oberfliche der Evde rulenden Sehieht der Atmosphire
nicht abnimmt, sondern wiichst. Eben weil dieses den in
allen Lelrbiichern der Meteorologie und physikalischen Geographie
als unumstossliche Walirheit hingestellten Satz: ,Die Wirme der
Luft ist iiber einem und demselben Orte nieht in jeder Hohe die-
sefbe, sondern nimmt alb, je weiter man sieh erheht«.
aufhebt, oder wenigstens besehriinkt, diirften die Beobachtungen, von
welehen ieh ausgegangen bin, eine genauere Priifung dureh Wieder-
holung derselben an verschiedenen anderen Orten verdienen.

Die Thermometer, an welchen die Beobachtungen gemacht wur-
den, sind an der Nordseite meiner, in einem nieht dieht gebauten
Theile der Stadt belegenen Wohnung aufgehangen. Das am niedrig-
sten hingende Thermometer, welches im Folgenden mit A bezeiehnet
ist, befindet sich etwa [0 Fuss von der Wand des Hanses entfernt,
mit der Kugel 2 Zoll iiber dem Erdboden 2). Das zweite Thermome-
ter, B, hiingt an einem Fenster, cinen Fuss von letaterem und 17 Fuss
3 Zoll Par. Mass von der Erdoberfliche entfernt. Die Hohe des drit-
ten Thermometers, C, ist 28 Fuss 4 Zoll Par. Mass iiber der flachen
Erde. Dasselbe ist an cinem verschiebbaren Liinfer befestigt, so dass
es ganz in die freie Luft hinansgeschohen, zum Behufe des Ablesens

'y Gehler's phys. Wirterhuch, V. 1, 8. 239,
2) Seil December 1858 habe ich dasselbe in der angegebenen Hihe von 2 Zoll iiber dem
Erdhoden mitlen im Garten 40 Fuss vomn Hanse entferat so anfgebingt, dass es eben-

falls nicht von der Sonune heschienen wird.
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aber wieder herangezogen werden kann. Von den Fenstern aus,
vor welchen die Thermometer B und C sich befinden, hat man die
Aussicht auf einen Complex von Girten. Die letztere nach Norden
hin begrenzenden nicht sehr hohen Gebidude sind hundert und
mchrere Fuss entfernt, so dass von dem Fenster aus, vor welchem
sich das mittlere Thermometer B befindet, der nordliche Theil des
Himmels vom Zenith bis zu 13° herunter iiberblickt werden
kann. °

Das in der Hohe von 17 Fuss 3 Zoll iiher dem Erdboden be-
findliche Thermometer B ist von Greiner jun. in Berlin aungefer-
tigt und seiner Richtigkeit nach gepriift. Die achtzigtheilige Scala
desselben ist von zwei zu zwei Zehntel Graden getheilt. Mit diesem
Thermometer habe ich die beiden anderen verglichen und die Ab-
weichung in Rechnung gebracht.

Die Thermometerstinde wurden in der Regel um 8 Uhr Mor-
gens, 12 Uhr Mittags und 6 Uhr Abends abgelesen und aufge-
zeichnet.

Eine Untersuchung iiber Wolken-, Nebel- und Thaubildung
wurde im Jahre 1857 Veranlassung zu diesen Beobachtungen der
Temperatur in verschiedenen Hohen. Die Temperatur-Differenzen
waren damals gering. Kurz darauf traten grossere Temperatur-
Unterschiede hervor. Als ich bei diesen ein gewisses constantes
Verhiltniss gewahr wurde, fing ich am 1. November an zu den ge-
nannten Tagesstunden stetig und regelmissig zu beobachten. Gegen-
wiirtig liegen die Ergebnisse von 15 Monaten vor. I¢h veriffentliche
dieselben schon jetzt, um eine Priifung und Erweiterung derselben
durch #hnliche an anderen Orten ausgefiithrte Beobachtungen zu
veranlassen. Sollten dhnliche Beobachtungen, welche an anderen
Orten angestellt werden, zu denselben Resultaten fithren, so wiirde
dieses nicht allein fiir die Meteorologie und physikalische Geographie,
sondern auch, und zwar vorzugsweise, fiir die Pflanzen-Physiologie
von der allergrossten Bedeutung sein.

Beobachtungen iiher die Temperatur der Luft an verschiedenen
vertical iiber einander liegenden Punkten desselben Orts werden je
nach der geographischen Breite und Linge des Beobachtungsortes,
so wie nach seiner Hohe iiber dem Niveau des Meeres und nach seiner
Umgebung mehr oder weniger verschiedene Resultate ergeben,
aber darin werden sie ibereinstimmen, dass die Temperatur in der
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nnmittelhar  anf der Erdoberfliche rvuhenden Luft bis zu cinem
gewissen. nach den Jahreszeiten verschiedenen Punkte wiichst,

1. Fiinftigige Mittel aus den zn Emden vom L November 1857 his zum
31, Jinuer 1859 in verschiedener Hihe iiber der Krdoberfliche gemach-
ten Temperatur-Beobachtungen.

Dic folgende Tabelle enthilt lie fiinftigigen Mittel der Beobach-
tungen. Die mit A iiberschriehene Spalte gibt die Temperatur der
Luft, entsprechend dem Stande des in 2 Zoll Hohe iber der Krd-
oberfliche aufgestellten Thermometers an. Die  Zahlen, welche
in den mit B und C iberschriebenen Spalten stehen, geben nicht
die beobachtete Temperatur der Luft selbst, sondern dic Abwei-
chung dieser Beobachtungen von der in der Spalte A aufgefiihrten
Temperatur an.

Steht vor den Zahlen kein Zeichen, so ist die Abweichung als
positiv zu betrachten, und zwar zeigen die Zahlen, welche in der
mit B bezeichneten Spalte enthalten sind, die Abweichung der
Lufttemperatur in einer Hohe von 17 Fuss 3 Zoll Pariser Mass
iiber ebener Erde, die Zahlen in der mit C bezeichneten Spalte
diec Abweichung des in einer Hiolie von 28 Fuss 4 Zoll Par. Mass
iiher der Erdoberfliche an. Beide Abweichungen beziehen sich
auf die Temperatur, welche in der mit A bezeichneten Spalte ange-
geben ist.
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November 1837,

Morgens 8 Uhr \Illtngs 12 Ube Abends 6 tUhy Mittel
Pentade | . g _— - = __
A B | C A j B | ¢ A B | C A | B 1 c
2 — 6. Nov. 4:87| 0-10]0-57| 5-74[0-74|1-00] G-82|0-38[0-90f 5 310410782
T, ] 2:82] 0020000000 5-52(0-36(0-50] 4.8 |D-14{0-14] 440006021
12—16. ,, | 4:22] 0-02]0-52| 6-56/0-10/0-54] 3-24[0-42{0-30] 5-36i0-18]0-52
17—21. ,, =740 0-06]0-8G] 1-30/0-90{1-54] 0-00{0-70[1-06]—0-15]0:551-19
22--26. ., 2240 0-3210°72[ 3-780°52/0:-70] 4-06{0-69[0-45]  3-3610°48/0-62
27— 1. Dee. | 0-92] 0-38]0-90] 2-62]0-50[0-80 {-54[0-22/0-62] 1-60{0+43]0-77
Mittel . | . . | 0-480-G1|. . . [0:520:88|. . . [0-41|0-61| . . . |0-38/0-70

Deeember 1S57.

2—6. Deed  3:26/0°52(0-8%  5-20[{0-50{0-80[ 4-52.0-400-48] 4-33|0-47|0-71

711, 2:56/0-3210-64  4-04}0-34[0-G0 3'0(”()"&2 0-62( 3-200-33/0-63
12—16. , 24210281062 3-46/0-36(0-62 326 ()~'3-’t 0-54]  3-05/0-33/0-59 ]
17—21. ,, 2:96(0-240-50[  3-980-22[0-52 4-3 ())04()0'(10 3-75{0°2010- 54 1
2226. ,, G-580-42[0-24  7-26/0-28/0-40[ 5-82(0-22|0-38] 6-55/0-21/0-34 ,
27- 3., 2-6210-26/0-56] 3-70,0-32]0°66 2")‘)‘0'240'24 3:08)0-27 0- 48 A

|
Mittel . [ . . . 0'29‘0'37 .o L 0370-60) . L L 0-32|0-48) . . . (0321058
Janner 1838,
1—35. Jin.[—3-46(0-12|0- 76| -1 60{0-30/0 - 88 -2'10'0'0(';‘0'2’4 —2-3910-16,0- 63

~06j0-4711 - 06
-19]0-37(0-73
0810-65)0- 4

*26]0 77105
<9910-9311-33

0
610, , |——2-40/0-50|1-34] 0-05]0-35{0-80) 0840551 06} —
H—15. 0°46{0-28[0-706 -96,0-5010-90]  1-16,0-35|0-5%
16—20. <O410-68|1 - 00 1010-76[1-06]  3-20[0-52[0-66
“4010-86/1 22} 0-58(0-62|0-76
1

|
2125, “80{0- 82118
26—30. ,, |—5-20{0-72[1-16]—1-%8[1-14]1-36{—2+30[0- 941 - 48] —:

¢
<
==

TS e
~

U = LD -

—_—

|

Mittel . [. . . 10-52[1-08] . . .{0-651-03]. . .|0-490-79]. . . |03

_,.
f=r]
=
=
=

Febrnar 2838,

Bl . 0-2410-56(0-60f 1-00]0-T0{1:08[—0+48[0-60[0-72[ 0:25]0-62{0-80
5—9. Feb.|—2:5810-44/1-06] - 0- 340 50|11 +16]—0-88/0-54{1-20] - 1-27|0-51|1-14
1014 ,, —1-62{0-66{1-16[ ©0-80{0-82{1-20{ 0-12/0-00(1-26]| - 0-23{0-79[1-21
15—19. ,, 1—3-38[0-42{1- 18] 0-16[0-94[1-32|—1:58|0-46]0-94]—1-GOj0-61[1-15
20—24. , |—7-58|0-78[1-52]—1-641-081-44] —2-76{0-7T4([1-26|—3-99{0-87(1-47
25 — 1. Mitvz|— 5660+ 94{1-28] —0-40]0-76/1 - 10]—1 480661 - 50|—2-51{0-79[1:29

Mittel . | . . .|(' 05 IS (VAR V15 U2 | ISR (VI (-1 I % AP [ K8 B S K

(=7]
——\J.;
=
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Miirz 1858,

Morgens 8 Uhr l Miftags 12 Uhr Abends 6 Uhr Mittel
Pentade N L
\;n|(‘|.\‘n T Ve e A B
2 — 6. Miirzf 520108011+ 44 —1-340 901+ 36]—2- 2010661 - 34[—2-80,0-79]1-38
T 50800561 040 - 420 -T0] —1 26108211 -90]  (-THO 9{{f-72
12—106. O-280-TA1-26] 1 TCO-88[1-24  {-26[0-68[1-10[ 1-090-77]1-20
(G2 1. 3 140072 1-16] % 416]0-80[1:28]  2-G} "fiﬁ‘l'-fi(i 2:-830-691 13
222, 24210580114 H-61-00/1-26] 3-78j0-721-001 3-95/0-76/1-13
2731, 2-3410+901-26]  6-901-0401-26] 5-66/0-92[1-26] %-970-051-26
——— l
Mittel . o ;”'7(3’1'31' e 08635 . . L 0TS 26 . 0-81[1-30

| |

April 1858,

5. April Z'SHIU-SO 1-28] 5-20[0-881- 18] 3-22,0-70{0-70] 3-7710-79{1:05
6--10. 0-98/0-82[1-520  3-68]1-22/1-84] 1 -84[0-82{1-30] 2-{710-92|1-55
H—15. P-5001-00(1- 34 4-60[1-18/1-56/ 2-90[1-10/1-32( 3-00(1-09(1-41
1620, 5-3810'80|'26 P2 4500700 5401 -12(1-52] 7-30|1-12(1-4Y
2w g, G031 -10[1-13F  9-50{-03[1-23 6-83|0-76/0-90[ 7-45/0-96{1-03
26 -30. 8:100-84{0-921 9-00{0-840-92 6-00/0-8810-8% 7-70/0-85/0-8Y

f

: ol |

Mittel . | . . . 10-801-24. . . [1-101°40, . . . O'Sﬂtl'()ﬂ oL 006112

Mai 1S5S,

0-98 8'72,0'76 102 6-18

1 -5 Mai [ 4-98/0-76 18/1-2001-53 G-61]0-01]1- 17

610, . [ 516/0-90/1-48]  8-66[1-08/1-44 G-42/0-62(0-98| 6-750-87/1-30

H—15.,, [ 6:22/0-92 1-36| 10-50/0-70/1-02] 966 0-76/1-10] 8-79(0-79/1- 16

1620, | 8:66(1-04/1-32| 11-56/0-88/1-18| 10-24/0-76{1-08| 10-15/0-89]1-19

2125, | 8900801+ 11| 12:20,0-78/1 101 10+27,0-68[1-30| 10-46{0-75(1- 16

B0, 722000 152 9-16{0-94|1-26 6-90 0-94|1-10] 7-76,0-96/1-23
| {

| f

Mittel . | . . . 0'901'2(1. 086417 . . L |0-83[1-18). . . ]|0-86[1-20
|

Juni 1838,

SUM A 0] 124203811 -96] 16-5211-12/1-56] 13-62{)-56]2-24] 14- 10135192
5 -0, Junil 13-5611-22.2-08) 17-44({1-80/2-30 43-741-02{1-70] 14-85{1-35[2-02
10—14. [ 14-34/1-8%|2- 50 18-26/1-51(2-52] 16-2011- 081 80} 16-27(1-49i2-27
15—19. , | 15-46{1-70]2-16] 20-56]1-58{2-12] 17-98/1-36(1-62| 18-00[1-55{1-96
20—24. | 12:62{0-98[1-08] 13-98/0-781 <14 11-62[0-54/0-88| 12-74]0-77(1-03
2520, [ 10-92{0- 48|10 54| 13-10[0-70{0-64] 11-50]0-64[0-46] 11-84/0-61|0-53

Mittel . . o 1260092 . . . |1-2510-71] . 1-031-45 . . . 1-18]1-62
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Juli 1858,

Morgens 8 Uhr Mittags 12 Uhr Abends 6 Uhr Mittel
Pentade
A | B | ¢ A B | ¢ A s |¢ A B | ¢
30.J.— 4., 10-00]0-86/0-86) 11-96/0-32/0-4¢] 9-86.0-620-74] 10-61]0-47(0-66
5-9. Julil 11-5211-18/1-58| 13-84/0-84([1-66] 12:04'0-73[1-02] 12-47|0-93(1 -42
10—14. ,, | 11-92,0-55(1-22 14'50‘0-881'1(3 12-78 0-63]0-86) 13-06]0-74(1-08
15—19. , | 14-82/1-50[1-42| 19-241-84/2-04] 15-60/0-60,0-98| 16-55{1-33|1-48
2024, | 12-46]1-34{1-06] 16-55/0-90{1-12 1:‘)"]'7”'80!1’30 14-69|1-01{1-17
25—29, ,, | hier fehlen die Beobachlungen
Mittel . . 10-8911-16
Aungust 1858,
30.J.—3. A.| aueh hier feblen die Beohachtungen
48, Aug.| 11-10[1-10[1-60] 22-40[1-10]1-20] 11-60{1-70{1-70] 15-03/1-30[1:53
G—13. ,, | 1522115412 40] 20-18{1-16{2-407 17441 14/2-46] 17-61}1-28|2-42
14—18. | 13-941-16[1-60] 18-88(0-88(1-94] 16-02(1-02(1-53| 16-28/1-02|1-71
19—23. ,, | 15-47|1-12.1-87] 17-36[1-30{2- 28] 15-10/0-68|1-34| 15-98/1-03(1-83
2428, ,, | 10-52{0-72{1-80] 14-55/1-00/1-30] 11:-85/0-30[0-75] 12-31(0-67|0-95
20—2.8Sept.; 10-02/0-72/1-26[ 12-92(1-{0|1-80] 12 67\0'821'4.’)’ 11-870-88/1-50
Mittel . . [1-06]1-59 5 l-OS)‘l'S'L . . (094155 . |1-03]1-66
September 183S.
3—7.8cpt.| 11-98{0-86{1-08] 14-14{1-14{1-56] 13-00{0-74({1-26] 13-04|0-91{1-30
8—12. ,, | 11:36{1-08{1-56] 15-22|1-54|2-42| 13-00/1-16/1-82| 13-19/1-26/1-93
13—17. ,, | 11-68]1-26[1-62| 15-42{1-40{1-8%| 13-64|0-95|1-84] 13-38{1-18|1-77
18—22. 8-92(1-18|1-70] 13-46]i-00{1-42| 11-62/0-96{1-54] 11-33|1-05]1-55
23—27. ,, | 11-65]0-62|1-00] 13-74|1-00}1-78] 12-54]0-60,0-82| 12-64(0-74|1-20
28—2. Oet. | 10-20{0-78/1-10] 13-00{0-90{1-34%| 11-04[0-86]/1-34] 11-41]0-85|1-26
Mittel . ; :0'95 1-34 L [1-16j1-73 . |0-881-43! . . . |0-99]1-50
Oclober 1838,
3—7. Oct.f 8:28/0-98/1-20f 9-78/0-86{1-30] 9-56{0-72{1-34] 9-18]0-85/1-16
8—12. ,, 4-62(0-48/0-80[ 8-12(0-82/1-10[ 6-280:70/0-90[ 6-34/0:66(0-93
1317, 7-48{0-6211-18| 10-28|0-68/1-40] 9-20/0-70{1-12] 8-99/0-66|1:23
18—22. 6-0010-32|0-50] 8-80j0-64(1-03] 8-32/0-52(0-70| 7-710°49/0-76
2327, , 4-64{0-62|1-14] 8-14|0-62[0-94] 6-76/0-30/1-24| 6-51(0-51{1 11
28—1. Nov.| 3:36/0°64/0-76] 5-34{0-9211:00] 4°96/0°46/0-82| 4°55/0:67/0-86
Mittel . . [0-61{0-93 C|ee91-13) . . . [0-88]0:90. . . |0°72|1-00
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November 1838,

Movrgens 8 Uhr Mittags 122 Uhr l Abends 6 Uhr Mittel
Pentade - e SRS A
Ao (& A\ll:l(|A\|u|(' A B¢
2—06. Nov,| 0-7210-02[0-34] 212/0-20/0-4% 1:60]0-38/0-54 1 46{0-20/0-44
7—11. 0-2000- 15052 2-82(0-76{0-76] 1:3310-87H 13| 1-4310-59n-83
12—16. ,, l'+\llJ-300'38 1-10{2-78]0-56] 0-47]0-47{0:6G3} 0-03[0-52|0-52
17—21. , 2 G8{0-30{0° 08— 1 -20{0-38|0-28[—1-00|0-77|0-62|—1-63/0- 48033
—26. ,, |—0-77]0-43|0-83] 0-22{0-12/0-4%[ 1-95[0-40/0-30] 0470 32|0-52
27 —1. Dee. -’L'UO'O'S"O'TS 45000-52|0-52]  4-42]0°33/0°70] 4-31[{0-620-66
Mittel .| . . .]0-37(0°48] . . . [0-46]0:50|. . . |0-58]0-38{. . .0-45(0-53

December 1838,

—G. Dee.| 1-50{0-20{0-16 '720'28'0'14 1-7410-50/0-14 <960 32

15

Y 0 | 0-15
T—it. 0-2010-32{0:12]  0-60{0-28(0-06] 0-3210-26(0-06] 0-37]0-29/0-04
12—16. ,, |—0-30,0-23{0-10[ 0-96{0- "SIO"’G —0-06{0-46(0-24] 0-20,0-32/0-20
17—21. ,, [—0-06{0-48]0-24] 1-02|0-58/0-50] 0-8%{0-64/0-28| 0-60,0-57]0-3%
22—26. ,, £-12/0-50/0- 42| 4-28[0-48|0-50[ 3-08!0-62/0-3 3-83[0-52(0-50
27—31. ,. 0-67{0-42{0-3% 1-38[0-56/0-38| 0-50[0-84/0-4G| 0-85{0-61[0-39

I
Mittel . | . . . |0-36[0-23] . . . 0-41/0-29]. . .|0-55/0-29]. . . |0-44/0-27

Janner 1£39.

{—35. Jin.] 0-48[0-86[0-60] 1-70[0-76/0-80] 0-90[0-64/0-40[ 1-030-75/0°60
6—10. ,, [—1-57(0-75/0-37(—0-35{1-10[0-80[—0-82(0-800-46|—0-91(0-88|0-54
11—135. (-8510-92|0-60] 2-34(0-46[0-34] 1-08[0-96{0-34] 1-42[0-78/0-42
16—20. , 1-14/0-62|0- 42| 2-40[0-38{0-30] 0-47/0-72{0-45] 1-33]{0-57{0-39
21—-25. , 1:7210°66{0- 44| 3-92/0-86[0-76] 2:03{0:630-47| 2-56/0-72{0* 56
26—30. ,, 2:90{0-72/0-65 4-06]0-88[0-80[ 3-04/0-86|0-66| 3-33|0-82{0-72

Mittel . | . . . [0-75{0-51}. . .|0-74[0-65]. . .[0-77|0-49]. . . l0-75/0-55
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Um das Verhiltniss und die Bezichung dieser Zahlen, welche
die Monatsmittel ausdriicken, zu der mittleren Temperatur iiber-
schen zu konnen, habe ieh dieselben mit den Resultaten der auf
die Temperatur beziiglichen Beobachtungen in Tafel II a. f. S. zusam-
mengestellt.

In der mit I hezeichneten Spalte der Tafel If stehen die Monats-
mittel, welche aus den im Jahre 1857/;¢ an jedem Tage um 18", 2" undl
10" an dem in einer Hiohe von 17 Fuss 3 Zoll Par. Mass iiber der
Erdoberfliche befindlichen Thermometer gemachten Beobachtungen
bercchnet sind.

Die Spalte 11 enthilt die Abweichung dieser Mittel von den all-
gemeinen Milteln der Temperatur, welche sich auf eine fiinfzehn
Jahre umfassende Beobaehtungs-Reihe griinden.

In der mit IH iiberschriebenen Spalte sind die Zahlen eunthalten,
welehe angeben, wie viel die an den 17 Fuss 3 Zoll iiber ebener
Erde befindlichen Thermometer heobachtete Temperatur hiher ist,
als die in einer Hohe von 2 Zoll iiber der Erdoberfliche heobachtete.

Die Zahlen der Spalte 1V zeigen, wie viel die Temperatur
der Luft in einer Hohe von 28 Fuss 4 Zoll hiher ist, als die an
dem 2 Zoll iiber der Erdoberfliche befindlichen Thermometer beob-
achtete.

Spalte V enthilt die aus den in Spalte IH und 1V stehenden
Zahlen berechneten Mittelwerthe.

Obgleich die Beobachtungsperiode sich nur iiber fiinfzehn
Monate erstreckt, so deuten doch schon die einzelnen Glieder
der Zahlenreihen, welche in den mit 11, IV und Y bezeichneten
Spalten stehen, auf einen gesetzmiissigcen Zusammenhang uuter
einander hin.

|

||

l
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30 7

1. Mittlere Temperatur der Luft und Abweichung derselben in ver-
schiedenen Héhen,

k. 1K, 1. | . o
Miltl, Monals- 3 . :
Temperalur Abweichung der Temperatur Mittel
Jalwe Monal R T 7
Thermomeler- b n ‘I“".S;“.(:!I:‘ in i"lll.l'l”"l,l!l’l' HUS
Ushe allg Monats- | Yon 0787 | vaw 28787 gy gy
13737 P M. Mittel vou der an d. Erdoberfliche
1857 November ...| + 3°90 1056 | +0%38 | +0°70 | +0%54
December ...| + 4:20 +3-47 +0°32 +0-55 +0-43
1858 Jiinner ... ... - a0 +0° 04 +0-56 + 095 +0°75
Februar ..... — 127 —2-23 +0-71 +1-14 +0-92
Masz.. .. ... + 1:63 —0-21 +0°81 +14-30 ] +1:03
Dl . .o + 508 —0-48 +0°96 | +1-2% +1-10
’.\l.u ......... + 875 —0-10 | +0-86 { +14-20 | +1-03
I.Junl ........ + 1455 +2-53 +1-19 +1-62 + 141
ali ...l +13-58 +0-18 | +0-80 | +1:16 | +1-02
August ..... e 140535 4104 < e (i +1:66 +1:34
September .. [ +12-44 +1-66 +0-99 +1:50 +1-24
Oclober ..... + 771 +0-19 +0-72 +1-00 +0-86
November ...} + 1-18 —2-16 +0-45 | +0-55 | 4050
December ...| + 131 +0-6% 4-0-44 +0-25 +0-34
1839 Jinner ... ... + 229 +2:72 | +0:82 [ +0-72 | +0-77

In der Mittelspalte der folgenden Tabelle habe ich die Zahleu
zusammiengestellt, welche die mittlere Temperatur des Jahres, der
Jahreszeiten und der einzelnen Monate ausdriicken. Diesen Zalilen

liegen die an dem 17 Fuss 3 Zoll iiber der Erdoberfliche hefindlichen
Normal-Thermometer seit vierzehn Jahreu angesteliten Beobachtun-
gen zum Grunde. Aus diesen Zahlen hat sich dadurch, dass die in
der Tabelle 1T enthaltencn Temperatur - Differenzen in Rechnung

gebracht wordeu, die Temperatur der Luft in einer Hiohe cinerseits
van 2 Zoll, andererseits vou 28 Fuss 4 Zoll iiher der Erduberfliiche
ergeben. Jene Temperatur ist in der ersten, diese in der dritten
Spulte anfgefiilirt.
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1. Mittlere Monats- und Jahres - Temperatur nach den Beobachtungen

in Emden.

Temperatur der Luft

Monate 2?0” PN 17 Fl}n’.?sn;}'Zoll 28 Fu;:‘sMi‘ Zoll
Erdoherfiche | |, iber der vl

Erdoberfliche Erdobertliche

Janmer . . . . . . .. .} —O0%9R. — 0%°43R.| — 0°04R.
Februar . . . . . . . . — 0-21 + 0°52 + 0-93
Mirz . . . . . . . . .. + 1-03 + 1-84 + 2206
April . . + 4°60 + 5-50 + 5-84
Vel o o 0 0 00 0 o b oo + 7-99 + 8:85 + 9-19
Juni . . +10-83 +12-02 +12-45
Juli +12-51 +13-40 +14-56
August . . +12-28 +13-31 +13-94
September . . . . . .. + 975 | +10-74 +11-25
October + 6:80 | 4 752 + 7-80
November. . . . . . . . + 2:96 : + 3:34 + 3:65
December . . . + 041 | 4+ 073 + 094
Yom Jahre . . . + 566 + 645 + 6-89

Winter . . . . . . . .. — 0-263 + 0-273 + 0:610
Friibling + 4°340 + 5-416 + 5-763
Sommer +11-873 +12-943 + 13650
Herhst . + 6°503 + 7-200 + 7-566

Die am Schlusse dieser Arbeit befindliche graphische Darstel-
lung auf Tafel T veranschaulicht einmal den jihrlichen Gang der
mittleren Temperatur, andererseits den Verlauf letzterer vom 1. No-
vember 1857 bis zum 30. September 1858 nach den in Emden in
den angegebenen Hohen angestellten Beobachtungen.

Wie aus den oben in der mit II bezeichneten Tabelle zusam-
mengestellten Zahlen hervorgeht, sind die Differenzen der Tempera-
tur bei gleichen Hohenunterschieden in der untersten, unmittelbar
auf der Oberfliche der Erde ruhenden Luftschicht in den Semmer-~
mounaten grisser als in den Wintermonaten, Wie die Seite 385 auf-
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wefiitheten Zahlen zeigen, ist dasselbe in der hiheren Region der
Atmosphiire, wo die Temperatur abnimmt. aus dem Grunde der Fall,
weil, wie ich aus der den beiden Reihen zum Grunde liegenden
gemeinsehaftlichen Ursache geschlossen hatte, die Temperatur in
den oberen Schichten weniger variabel ist als unten. Der Verlauf
beider Curven auf Tafel 11 deutet auf das unter thnen stattfindende
Yerhiiltniss hin.

Nach den hier vorlicgenden Ergebunissen meiner Beohuachtungen
kommt bei den Thermometern, an welchen die Beobachtungen ge-
macht werden, aus welchen die mittlere Temperatur der Luft abge-
leitet werden soll, die Hohe derselben sehr in Betracht. Die Meteo-
rologen werden sich demnach iiber die Frage zu verstindigen haben,
in welcher Hohe ein Thermometer aufgehiingt sein muss, um die
Temperatur eines Ortes genau anzugeben. Eben so wird es schwer-
lich zu umgehen sein, dass die bisher veroffentlichten Temperatur-
Beobachtungen einer Revision und Reduction, je nach der Hohe der
Thermometer, an welchen die Beobachtungen gemacht wurden, un-
terworfen werden.

Die in der untersten, unmittelbar auf der Erdoberfliche ruhen-
den Luftschicht mit der Hohe zunehmende Temperatur kommt aber
auch bei den in jener vorgehenden meteorischen Vorgiingen, wie
bei der Dunst-, Nebel-, Thau-, Reif-, Regen-, Schnee-Bildung
u. a. m. sehr in Betracht. Es kann daher nicht wohl ausbleiben, dass
die bisherige Theorie dieser Processe, auch abgesehen von den, von
Lamont 1) iiber die Dunstbildung ermittelten Thatsachen, einige
wesentliche Modificationen erleiden muss. Eben so diirften die
Ergebnisse bei der Refraction des Lichts in Betracht kommen.

Von der grissten Bedeutung diirfte aber eine genane Ermitte-
lung der bezeichneten Temperatur-Zunahne fiir die Pflanzen-Physio-
logie werden.

Wenn Alphons De Candolle in seiner ,,Géographie botanique
raisonnée sagt: ,On a l'usage d'observer des thermometres placés
a 4 pieds environ au-dessus du sol. Cette haufeur donne-t-elle bien
la température qui influe sur les végétaux? Voild une premiére
question & examiner.“

1) Lamont. Resaltate ans den an der konigl. Slernwarte veraunstalteten meleorologi-
schen Untersuchungen. In den Abhandlungen der k. baier. Akademie der Wissen-
schaften, 11 Classe, VIII. Bd., 1. Abtheil. Miitnchen 18357.

Sitzh. d. mathem.-natuew. CL. XXXVE Bd. Nr. 16. 28
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»Les arbres sont, en majeure partie, dans une couche dair su-
périeure a celle ot I'un observe: les herbes sout situées plus bas; les
arbustes sont les seuls végétaux dont les feuilles et les fleurs soient
dans la couche ou I'on observe, et ils forment une fraction bien petite
de toutes les especes du regne végétal ,« so ist schon in den oben
aufgefiihrten Resultaten meiner erst fiinfzehu Monate umfassenden
Beobachtungen nicht allein die Antwort auf jene Frage, sondern auch
eine Begriindung des daun Folgenden enthalten.

Als Folgerung aus den in Tafel IIl zusammengesteliten Tempe-
ratur-Differenzen ergibt sich ferner, dass die von Réaumur, Cotte,
Boussingault, Quetelet, Babinet u. a. entwickelten analytischen
Ausdriicke, durch welehe der Einfluss der an einem in beliebiger Hiole
ither dem Erdboden aufgehingten Therimometer heobachteten Tem-
peratur auf die Entwickelung der Pflanzen ausgedriickt werden soll,
mit der Hoffnung ein zutreffendes Resultat zu erhalten, nicht wohl
angewandt werden konuen. Kine in’s Einzelne gehende Discussion
des hier angeregten Gegenstandes liegt mir und dem Zwecke der
vorliegenden Arbeit fern. In Beziehung auf denselben erlaube ich
mir nur noch auf das reiche Material hinzuweisen, welehes mein
geehrter Freund Herr K. Fritsch in seinen, im XV. Bande der
Denksehriften der mathematisch - naturwissensehaftlichen Classe der
kaiserlichen Akademie der Wissenschaften veriffentlichten ,,Unter-
suchungen iiber das Gesetz des Einflusses der Lufttemperatur auf
die Zeiten bestimmter Entwickelungsphasen der Pflanzen® mit ein-
gehender Kritik niedergelegt hat.




